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Menetelma paperi- tai kartonkirainarullan halkaisijan 
laskemiseksi/optimoimiseksi 

Forfarande fSr berSkning/optimering av diametem av ruUen 
i en pappers- eller kartongbana 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen menetel- 
ma. 

Paperi- ja kartonkikoneissa ruUataan valmis raina konerulliksi, jotka pyritaan aja- 
maan tietyn, yleensa maksimihalkaisijaan mahdollisimman isokokoisiksi. Naista 
konerulUsta pituusleikkurilla ajetaan asiakasrullia, joiden haluttu halkaisija ja le- 
veys maaritetaan asiakkaan tarpeen mukaan. Pituusleikkurilla siis konerullan tays- 
leveasta rainasta leikataan asiakkaan haluaman leveyden ja halkaisijan omaavia 
rullia. Eraana ongelmana tekniikan tasossa kaytettyjen menetelmien yhteydessa 
on se, etta mikaii paperikoneella tapahtuu ratakatkoja, konerullan halkaisija muut- 
tuu. 

Tekniikan tasosta tunnetaan nk. jatkuvan trimmityksen ajotapa, jossa koneruUat 
rullataan maksimihalkaisijaan valittamatta asiakasruUahalkaisijoista paitsi lajin 
vaihtuessa. Pituusleikkurilla konerulUen liittamiseksi toisiinsa suoritetaan sauma- 
us halkaisijaltaan halutim kokoisien asiakasruUien saamiseksi. Aikaisemmin sau- 
maus suoritettiin kasin ja se oli tyolasta ja hankalaa, saumojen laatu vaihteli eika 
vastannut painotalojen vaatimuksia. Nykyisin on kaytettSvissa myos automaat- 
tisaumauslaite, jonka etuna on, etta konerullan halkaisijaa ei tarvitse optimoida 
yksittaisten muuttojen mukaan, vaan tietyn paperilajin koko tilauksen mukaan. 
Ongelmallista tassa yhteydessa on kuitenkin se, etta painotalot edellyttavat paino- 
koneen ajettavuussyista lahinna katkojen minimoiraiseksi tiettya mahdoUisten 
saumojen maaraa ja tiettyja mahdollisen saumojen sijainteja asiakasruUissa. Tal- 
I6in jatkuvan trimmityksen ajotavalla taytyy eri konerullien rainojen paiden liit- 
tamisesta oikean kokoisten asiakasruUien aikaansaamiseksi johtuvien saumojen 



sijainti ja maara kyeta laskemaan jo koneruUan valmistamisen yhteydessa oikeaan 
kohtaan tulevassa asiakasruUassa, jotta se tayttaa asiakkaan asettamat kriteerit ja 
hylyn maara minimoituu. Painotalot esimerkiksi edellyttavat, ettei saumaa ole 
tietylla etMisyydella ruUan pohjasta tai pinnasta. 

Aikaisemmin kaytossa oli kasinlaskettu taulukko asiakasruUahalkaisijan ja muut- 
tojen maaran vaikutuksesta konerullan halkaisijaan. Taman jalkeen on luotu au- 
tomaattisia jaijestelmia edella mainittujen asioiden laskemiseksi, joissa voidaan 
lisaksi huomioida ruUassa olevan huonon paperin vaikutus sekS erilainen/vaihtuva 
ruUaustiukkuus seka paperin paksuus niin konerullassa kuin asiakasruUassakin 
seka ottaa huomioon valivarastossa olevien koneruUien sisalto ja koko. Tailaista 
menettelya on kuvattu esimerkiksi Ditsan Dapcevicm esitelmassa Paper Machine 
Reel Optimization - Analysis and a Case Study, joka on julkaistu konferenssijul- 
kaisun sivuilla C37 - C45: Conference Record of the 1999 IEEE Annual Pulp & 
Paper Industry Technical Conference; Seattle, WA, June 21-25, 1999; 1-10. 

Keksinnon paamaarana on saada aikaan menetelma, jossa tekniikan tasosta tim- 
nettujen ratkaisujen epakohdat on eiiminoitu tai ainakin minimoitu ja edella esite- 
tyt tavoitteet saavutetaan. 

Edella esitettyjen ja myohemmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on 
keksinnon mukaiselle menetelmalle paSasiallisesti tunnusomaista se, mita on esi- 
tetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon yhteydessa kSytetaan ajotapana sinansa tunnettua jatkuvan trimmityk- 
sen ajotapaa pituusleikkurilla, jolloin pyritaan ajamaan teknis-taloudellisten rajoit- 
teiden puitteissa maksimikokoisia koneruUia ja keksinnon mukainen menetelma 
maarittaa/optimoi konerullan halkaisijan perustuen painotalojen Roll paper Re- 
quirements and Specifications, Version 1.4, June 16, 2000, Quebecor World Roll 
Paper Requirements and Specifications tai konverttereiden {Smurfit-Stone, Con- 
tainerboard Mechanical Roll Quality Standards. 888 - 284 - 4470 Effective Date, 
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June 1, 2001) rajoituksiin sauman sijaixinista asiakasrallassa. Keksinnon mukai- 
sessa menetelmassa maaritetty halkaisija syStetaan kasin tai automaattisesti kiin- 
niruUaimelle kiinnimllaimen ohjaamiseksi. 

5 Keksinnon mukaisessa menetelmassa sijoitetaan sauman sijainnin rajoitteet asetel- 
taviksi muuttujiksi esimerkiksi paperilaji- tai painotalo-Ztilauskohtaisesti. Samalla 
optimoidaan konerullien liittamisesta toisiinsa aiheutuvat asiakasrulliin tulevien 
saumojen maara ja niista aiheutuva koneruUahylky. Keksinnon mukainen jarjes- 
telma huomioi myos ratakatkojen seurauksena syntyneet vajaat koneruUat ja nii- 
10 den liittSmiseen kaytetyn sauman sijainnin optimoinnin. 

Keksinnon mukainen menetelma aikaansaa esimerkiksi ehdotuksen konemllien 
leikkausjarjestyksen muuttamista pituusleikkurilla, mikali paperilaji ja asiakasrul- 
lahalkaisijat sen sallivat, joUoin saadaan liitossauma painotalon sallimaan paik- 
1 5 kaan asiakasruUassa. 

Keksinnon mukaisen menetelman sovellus voi oUa nk. yksittainen jaijestelma eli 
erillisjarjestelma tai osana muuta sinansa tunnettua tuotannonohjausjarjestelmaa. 

20 Keksinnon mukaisella menetelmaila pystytaan parantamaan materiaalitehokkuutta 
siten, etta mahdoUisimman suuri osa paperikoneen tuottamasta paperista pysty- 
taan rullaamaan asiakasrulliksi erilaisista saumoihin ja ruUahalkaisijoihin liittyvis- 
ta rajoituksista huolimatta. Nain keksinnSUa paraimetaan materiaali-hyotysuhdetta 
eli koneella saavutettavaa nettohyotysuhdetta. 

25 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheisen piirustuksen 
kuvioihin viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus 
mitenkaan ahtaasti rajoittaa. 

30 Kuviossa 1 on kaaviollisesti esitetty koneruUan halkaisijoiden lasken- 
taa/optimointia. 



Kuviossa 2 on kaaviollisesti esitetty konerullien liittamissauman sijainnin opti- 
moinnin vaikutus pituushylkyyn. 

Kuviossa 3 on kaaviollisesti esitetty ratakatko koneruUan liittamissauman sijain- 
nin optimointi. 

Kuviossa 4 on kaaviollisena lohkokaavioesityksena esitetty konerullan hal- 
kaisijoiden laskenta/optimointi konerullan vaihto-Zratakatkotilanteessa. 

Kuvion 1 mukaisesti konerullan halkaisijoiden laskentaan/optimointiin tarvittavat 
tiedot saadaan tuotannonohjausjarjestelmasta 1 1, josta saadaan mm. pituusleikku- 
riin tulevat tilaustiedot seuraavan konerullan halkaisijan optimointia varten seka 
muuttojen lukumSara, asiakasrullahalkaisijat, ratapituus ruUassa, pituusleikkurin 
asetteet ja muut vastaavat tiedot. NSiden tietojen perusteella laske- 
taan/optimoidaan konerullan halkaisijaohje 12 ja saadaan vapaasti asetettavat 
sauman sijainnin rajoitteet asiakasruUassa kiinniruUaimen ohjausjaijestelmaan 13, 
joUoin saadaan ruUan maksimihalkaisijaohje kiinniruUaimelle, ellei laskennan 
mukaan viimeisessa muutossa sauma tule kielletylle alueelle asiakasruUassa. Mi- 
kali nain tulee, pienennetaan halkaisijaohjetta siten, ettS sauma tulee riittSvasti 
asiakasrullan sisaan laskennan mukaan. Saatavia tietoja siis kaytetSSn kiinnirul- 
laimen ohjausjarjestelmassa 13, joUa annetaan konerullan halkaisijaohje ajoon. 

Kuten kuviosta 2 kay ilmi, konerullien liittamissauman sijainnin optimoinnin vai- 
kutus pituushylkyyn on merkittava. Kuvion 2 esimerkissa on dun perin maksimi 
pituus valmiissa koneruUassa 77 km. Tarvittavia asiakasrulUa on 6 kappaletta ja 
niiden rainapituus on 13 km. Jaqestebna huomaa, etta ajossa olevalla konerulla- 
halkaisijalla sauma on tulossa liian pintaan asiakkaan asettamiin rajoituksiin nah- 
den viimeisen muuton rullassa. TailSin jarjestelma vahentaa konerullan pituutta 
75 km:iin, joUoin saxmia on riittavaila etaisyydella rullan pinnasta ja nain saavute- 
taan rainasaastsa 2 km eli 2,6 % enemman materiaalihyStysuhdetta. 
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Kuviossa 3 on esitetty ratakatko koneruUan liittamissauman sijainnin optimointi. 
Kuvion 3 mukaisessa esimerkissa katkokonerullan pituus on 51 km. Tarvitaan 4 
asiakasrullaa a 13 km. JarjestelmS huomaa, etta paperikoneen ratakatkon seurauk- 
5 sena sauma on tulossa liian pintaan viimeisen muuton rullassa, jolloin jarjestelma 
kehottaa valmistamaan seuraavan konerullan siten, etta siita jaa viimeiseen muut- 
toon 1,5 km:n pohja, jolloin sauma on riittavan kaukana ruUan pohjasta, mihin 
edellinen saumakonemlla liitetaan vaihdetaan koneniUien ajojarjestys leikkurilla. 
Nain uudella konerullapituudeila 75 km saavutetaan 2,9 %:n saasto materiaalissa 
10 koneruUasta, 

Kuviossa 4 esitetyssa lohkokaaviossa lohkossa 21 on tilauslistatiedot; asiakasrul- 
lan halkaisija (toleranssit), hylsynhalkaisija, muuttomarat seka konerullan dimen- 
siorajoitteita koskevat tiedot; ratapituus/halkaisija. Lohkossa 22 on annettu tarvit- 

15 tavat tiedot sauman sijainnin rajoitteista asiakasruUasta (mm. pinnasta/pohjasta). 
Lohkoon 23 saadaan tiedot lohkosta 21 seka paikkotieto seuraavaan konerullaan 
ja lohkossa 23 lasketaan ruUattavan konerullan pohjamuuton pinta-ala sinansa 
tunnetulla menetelmalla ja halkaisija hylsylla (konemllan pinta-ala - (edellisen 
pohjamuuton paikon pinta-ala + X * taysien muuttojen pinta-ala + tampuuritelan 

20 pinta-ala)). Edella esitetyssa laskentakaavassa pinta-alalla tarkoitetaan ruUaa 
vastaavan lierion tai renkaan pSStypinta-alaa ja X = maksimimaSra taysia 
muuttoja mika ko. koneruUasta saadaan. Lohkossa 24 lohkosta 23 saatua tulosta 
verrataan lohkosta 22 saataviin tietoihin koskien sauman sijainnin rajoitteita asia- 
kasruUassa, mikSli sauman sijainti on OK, siirrytaan lohkoon 25, jossa lasketaan 

25 paljonko lisaa pinta-alaa tarvitaan, etta vajaasta pohjamuutosta tulee taysi (paikko 
seuraavan konemllan pintaan) ja tieto vSlitetaan edelleen takaisiri lohkoon 23. Jos 
sauma on Uian pohjalla, pienennetaan konemllan halkaisijaa edelliseen tayteen 
muuttoon lohkon 26 mukaisesti, jotta saadaan tulokseksi paikkotieto = 0 ja tieto 
valitetaan edelleen takaisin lohkoon 23. Jos sauma liian pinnalla lohkossa 27 pie- 

30 nennetaan konemllan halkaisijaa siten, etta sauma jaa riittavan syvalle pinnasta. 
Lohkosta 27 saatava tieto valitetaan lohkoon 23. Lohkokaavion mukaisesti kone- 
mllan vaihto-Zratakatkotilanteessa konerullan halkaisijan laskenta/optimointi ta- 
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rullan vaihto-Zratakatkotilanteessa konerullan halkaisijan laskenta/optimointi ta- 
pahtuu siten, etta viimeisen valmistimeen konerullan (vajaan) pohjamuuton pituus 
(paSdyn pinta-ala) talletetaan jaijestelman muistiin. TSmSn arvon ja tilauslistan 21 
mukaisten seuraavien muuttojen pituuksien (paatypinta-alojen) mukaan lasketaan, 
5 lohko 23, seuraavan konerullan (vajaan) pohjamuuton halkaisija olettaen, etta rul- 
lasta tulee maksimihalkaisijainen. 

Laskennallista pohjamuuton halkaisijaa verrataan, lohko 24, jarjestelmaan syotet- 
tyihin sauman sijainnin rajoitteisiin 22 (mm. asiakasmllan pohjasta japinnasta). 

10 • Pohjassa olevan sauman rajoite todetaan suoran halkaisijan perusteella. Jos 

laskenta osoittaa sauman olevan tulossa vajaan pintamuuton asiakasruUaan 
Uian pohjalle, lohko 26, jarjestelma pienentaa (tarvittaessa operaattori kuit- 
taa muutoksen) valmistuvan konerullan tavoitehalkaisijaa siten, .etta vajaa- 
ta pohjamuuttoa ei ruUata ko. koneruUaan. 

15 • Pinnassa olevan sauman rajoite todetaan vertaamalla vajaan pohjamuuton 

laskettua halkaisijaa tilauslistan ko. muuton halkaisijaan. Jos laskenta 
osoittaa sauman olevan tulossa vajaan pintamuuton asiakasruUaan hian 
pintaan, lohko 27, jarjestelma pienentaa (tarvittaessa operaattori kuittaa 
muutoksen) valmistuvan konerullan tavoitehalkaisijaa siten, etta vajaassa 

20 pintamuutossa sauma jaa vahintaan rajoitteen mukaiselle etaisyydelle pin- 

nasta. 

Jos konemllan ruUauksen aikana tapahtuu ratakatko, jarjestelma laskee ko. kone- 
mllan vajaan pintamuuton halkaisijan, lohko 23, ja tarkistaa sauman sijainnin ra- 
25 joitteet, lohko 24. Jos rajoitetta ei rikota, lohko 25, jatketaan edella kuvatusti seu- 
raavan konerullan laskennalla. Jos rajoitteet rikotaan, jarjestelma ehdottaa kone- 
ruUien ajojarjestyksen muuttamista tai hylytysta. 
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Keksintoa on edella selostettu vain eraisiin sen edullisiin sovellusesimerkkeihin 
viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan 
ahtaasti rajoittaa. 



Patenttivaatimukset 
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1. MenetelmS paperi- tai kartonkirainamllan halkaisijan laskemisek- 
si/optimoimiseksi, jossa menetelmassa rainaa ruUataan paperi- tai kartonkikoneis- 
sa koneruUiksi, joista pituusleikkurilla ajetaan asiakasruUia, joiden haluttu hal- 
kaisija ja leveys maaritetaan asiakkaan tarpeen mukaan, ja jossa menetelmSssa 
kaytetaan jatkuvan trimmityksen ajotapaa, jossa koneniUalle ajetaan haluttu maara 
rainaa j a tarvittaessa pituusleikkurilla suoritetaan saumaus halkaisijaltaan halutun 
kokoisten asiakasruUien aikaansaamiseksi, tunnettu siita, etta menetelmassa maa- 
ritetaan koneruUan halkaisija perustuen asiakkaan tai vastaavan antamiin rajoituk- 
siin sauman sijainnista asiakasrullassa ja optimoidaan syntyvan hylyn maara ko- 
neruUasta, etta menetelmassa koneruUan halkaisijaohjeen laskemiseksi 
/optimoimiseksi seuraavan koneruUan halkaisijan optimointia varten saadaan tie- 
dot tulevia asiakasruUia koskien tuotannon ohjausjarjestelmasta tai vastaavasta, ja 
etta laskettu/optimoitu koneruUan halkaisijaohje asetetaan kiinnirullaimen ohjaus- 
jarjestelmaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmas- 
sa laskettu/optimoitu koneruUan halkaisija syotetaan kiinnirullaimen ohjausjaijes- 
telmaan manuaalisesti. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmas- 
sa laskettu/optimoitu koneruUan halkaisija vaUtetaan automaattisesti kiinnirul- 
laimelle. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetehna, tunnettu siita, etta 
sauman sijainnin rajoitteet asetellaan paperilaji-, painotalo- ja/tai tilauskohtaisesti. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen raenetekng, tunnettu siita, etta 
menetelmassa optimoidaan koneruUien liittamisesta toisiinsa aiheutimeet asiakas- 
rulliin tulevien saumojen maara ja sijainti ja niista aiheutuva konehylky. 
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa otetaan huomioon paperi- tai kartonkikoneella sattuneiden ratakat- 
kojen seurauksena syntyneet vajaat konerullat ja niiden liittamiseen kaytetyn 

5 sauman sijainnin optimointi. 

7. Jonkin patenttivaatmuksen 1-6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmalla muutetaan koneruUien leikkausjarjestysta. 

10 8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmaa sovelletaan yksittaisena jarjestelmana pituusleikkurin ja koneruUai- 
men yhteydessa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
15 menetelmaa sovelletaan osana paperi- tai kartonkikoneen tuotannon ohjausjarjes- 
telmaa. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma paperi- tai kartonkirainarullan hal- 
kaisijan laskemiseksi/optimoimiseksi, jossa menetelmassS jrainaa 
rullataan paperi- tai kartonkikoneissa konenilliksi, joista 
pituusleikkurilla ajetaan asiakasruUia, joiden haluttu halkaisija ja 
leveys maaritetaan asiakkaan tarpeen mukaan, ja jossa menetelmassa 
kaytetaMn jatkuvan trimmityksen ajotapaa, jossa konerullalle ajetaan 
haluttu maara rainaa ja tarvittaessa pituusleikkurilla suoritetaan 
saumaus halkaisijaltaan halutun kokoisten asiakasruUien 
aikaansaamiseksi. Menetelmassa maaritetaan konerullan halkaisija 
perustuen asiakkaan tai vastaavan antamiin rajoituksiin sauman 
sijainnista asiakasrullassa ja optimoidaan syntyvan hylyn maara 
koneruUasta. Menetelmassa konemllan halkaisijaohjeen laskemiseksi 
/optimoimiseksi seuraavan konerallan halkaisijan optimointia varten 
saadaan tiedot tulevia asiakasmllia koskien tuotaimon 
ohjausjaijestehnasta tai vastaavasta ja laskettu/optimoitu konemllan 
halkaisijaohje asetetaan kiinnimllaimen ohjausjarjestelmaan. 
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